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たってきた（Jayaprakash et a1．（1983），Rottman and Wortis（1984b），Jayaprakash and
Saam（1984），Jayaprakash et a1．（1984），Akutsu，Y．andAkutsu，N．（1986．1987），Akutsu，N，






におけるuniversa1curvature jumpがある（Jayaprakash et a1．（1983））．もう一つは，ファ
セット近くの曲面の性質についてのものでGruber－Mu11ins－Pokrovsky－Ta1apov（GMPT）タ








































（25）      一五五一ユ五十λ＿O                 ∂κ∂ゆκ  ∂ツ∂φy
という非線形偏微分方程式を解く問題となる．まず，
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                   ∂2G ＿∂肌                λ・・＝∂H，∂凪一∂H，
は，スティフネステンソル
                    ∂2！＿∂灼                 ん＝∂φ。∂φ、一∂φ、
に対応する．スティフネステンソルは曲率テンソル
































（3．1）     。（、）一、力一州， 、一亙
                             肋
ここで！（力）は単位射影長さ当たりの自由エネルギーで









                  1 1（3・3）   ＜（助）2＞＝兀（∂2ガ∂ゆ2）一， β＝（”）一’
と書ける．これより，いま考えている面の平均長ム’＝工／CoSθでスケールした揺らぎσ（θ）の二
乗は，
（3．4）     σ・一＜（∠ξ）2〉一Lc．s・θ〈（助）・〉
                   工
と書ける．θの関数としてγ。を考え，γ。（θ）と書くとσ2（θ）は，
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ここで，









         一  一n工γ8（θ）         ＝e    mn
と書ける．ここで，m。（広）は，ダ番目のチェーンの左での座標．Pは二つ以上のステップが重な
らたいようにするprOjectiOn OperatOr．これより，
                     1（310）    ル）＝一尾・T工・1・砺＝γ・（θ）ρ一げ・
とたる．ここで，
                     1                   ・＝ア1・〃1
はステップ間のハードコア条件のためのエントロピー損失．〃。の計算をtransfermatrix法で
行なう．
 （3．11）       〃、＝T、（T）”， T＝Pe一”P
ここで，
                 n        1    ∂2（3・12）    H＝抄・・ ん・＝ITσ2（θ）Z∂。；
fermionstateを取ることにより，ハードコア演算子Pを除去できて，第二量子化表示でtrans－
fer matrixは，
                 ＾    一 1 （3．13）                T＝e■”，    H＝一σ2（θ）ZΣ］后2α王α々
                       2    々
ここで，
                2π            工              后＝一ソ，  ン＝O，±1，．．一                ム          ’’2Z
              仇：1次元fermion operator
“ハミルトニアン”∬の基底固有値亙。（ρ）より，損失エントロピー∫は
                   1      1（314）     ・＝工・1…一一τ亙・（ρ）
と書ける．亙。（ρ）は簡単に求まり，8は，
（・…）   1一一・（1）女ズ舳一一和（θ）ρ・
とたる．ここで，加＝πρ．これより，自由エネルギー！（ρ）は，
                       2（・…）   ！（ρ）一γ・（θ）ρ・后・・号σ2（θ）ρ3





 （3．17）                      Σ］月3Kゴ‘＝δ”















 （3．20）                          z＝min（ノ1ρ十Bρ3）
                     ρ
ここで，
                λ＝δ一κ一s（β（ツーκ））
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つまり
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   The equi1ibrium crysta1shape（ECS）depends on the temperature T．At high tempera－
tures above the roughening temperature rR，there is no facet（Hat p1ane）and we have a
rounded ECS． On the contrary，at T＝O，the ECS is enc1osed only by facets（iat p1anes）．
In the intermediate range of temperature（O＜T＜TR），the ECS is composed of both facets
and curved areas．In the deve1opment of the statistica1mechanica1approach to the ECS，
the centra1issues have been the“critica1behavior”of ECS：（1）the faceting transition at
T刀accompanying ainite curvaturejump and（2）the Grube卜Mu11ins－Pokrovsky－Ta1apov
（GMPT）type behavior of the ECS pro丘1e near the facet edge at T＜TR．Important point
is that the above behaviors（1）and（2）are universa1．Recent1y，be1ow T五，we have found
another nove1universa1behavior of the ECS theoretica11y．The purpose of this report is
that the statistica1mechanica1approach to the ECS is e支p1ained and the nove1universa1
behavior－universa1Gaussian－curvature jump at the facet edge－is introduced．
    Let the facet sit on theκ一ツp1ane and z axis be perpendicu1ar to the facet．Nearthe
facet，the ECS proi1e is described by z＝z（κ，y）．By！（ρ）we denote the orientation－
dependent surface free energy per projected area，whereρ＝（加，加）：（∂z／∂κ，∂z／∂y）is the
surface gradient vector．The ECS is determined“thermodynamica11y”．Then，adopting a
suitab1e energy unit，we obtain the ECS as z（κ，y）＝加κ十カ〃一！（力），whereκ：∂〃∂加，ツ
＝∂〃∂加．The orientationa1anisotropy of the free energy∫（ρ）dominates the essentia1
properties of the ECS be1ow T五．The free energy！（ρ）is discussed by means of the
“statistica1mechanica1”method．We main1y exp1ain the derivation of the free energy
！（ρ）on th6basis of the coarse－grained TSK（terrace－step－kink）picture of the surface．In
this mode1，the step is the“Gaussian chain’’with the anisotropic step excitation energy
γ。（θ）and the anisotropic sca1ed此。tuationσ（θ），whereθis the ang1e between theツaxis
and the direction a1ong which，on average，step1ines are running．In order to take account
of the non－crossing nature of the steps，we use the fermion method．The free energy near
the facet is obtained as！（ρ）＝γ、（θ）1ρ1＋6（θ）1ρ13＋o（1ρ14）．The sca1ed Huctuation
σ（θ）h・・b…f…dt・b・g・・…11シ・・1・t・dt・th・・t・p・…gyγ、（θ）・・σ（θ）一2＝β［γ、（θ）
十γζ（θ）］，whereβ＝（妬丁）一1．Using this re1ation and the ECS expression interms of！（ρ），
Key words：Equi1ibrium crysta1shape，orientationa1anisotropic surface free energy，facet edge，
terrace－step－kink mode1，fermion method，universal Gaussian－curvature jump．
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it－is fomd that the va1ue of the Gaussian－curvature K jumps fromβ2／π2（on the curved
surface）to O（on the facet）at the facet contour． This re1ation is universa1in the sense that
it is to be observed for any system with short range interactions，at any position on the
facet contour，and at any temperature be1ow TR．
